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1. INTRODUCAO

A couve-flor € uma inflorescéncia pertencente ao género das Brassicas que
pode ser produzida durante o ano inteiro em praticamente todo o Brasil. Em sua
composi¢do apresenta minerais, fibras, compostos fendlicos e glicosinolatos que
possuem diversos beneficios para a saude. Os glicosinolatos sdo compostos do
metabolismo especializado das plantas que em situagdes estressoras sofrem uma
hidrolise por acdo das enzimas mirosinases, produzindo substancias
biologicamente ativas, como isotiocianatos que possuem efeito quimiopreventivo,
antidiabetogénico e neuroprotetor. Entretanto, apesar destes beneficios, estes
compostos possuem baixa estabilidade frente a temperaturas elevadas como o
processo de coccdo (THOMAS et al., 2018; VILLARREAL-GARCIA & JACOBO-
VELAZQUEZ, 2016; REIS et al., 2015; WU et al., 2014).

A encapsulacao consiste no aprisionamento de um composto com o objetivo
de protecdo. Dentre os métodos de encapsulacdo, a técnica de electrospinning
vem sendo amplamente utilizada pela industria farmacéutica, pois nédo utiliza
temperaturas altas durante o processo, diferentemente de outros métodos como
coacervacao simples ou complexa e spray drying. Esta técnica consiste na
encapsulacdo de um composto por meio de diferencas eletrostaticas, formando
capsulas ou fibras. Para isto, uma seringa com a solugdo polimérica contendo o
composto a ser encapsulado e o material de parede é adicionada a um injetor
com fluxo controlado ligado a um polo positivo de energia, enquanto um coletor
conectado a um polo negativo é adicionado a uma distancia pré-determinada
(BHUSHANI & ANANDHARAMAKRISHNAN, 2014).

Em razado dos beneficios dos compostos presentes na couve-flor e sua baixa
estabilidade térmica, o objetivo deste trabalho é caracterizar amostras de couve-
flor e produzir fibras incorporadas com seu extrato pela técnica de electrospinning.

2. METODOLOGIA

COMPOSICAO CENTESIMAL PROXIMAL

As amostras de couve-flor foram avaliadas quanto a composi¢do centesimal
proximal (umidade, cinzas, fibra bruta, proteina, lipideos e carboidratos), segundo
as normas propostas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O valor energético total
(VET em kcal/100 g) foi calculado através da equacdo VET = (C x 4) + (A x 4) +
(B x 9), sendo C: carboidratos, A: proteina total e B: lipidios (USDA, 1963).
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PREPARO DO EXTRATO

As amostras de couve-flor foram liofilizadas e moidas em moinho de bolas,
em seguida 5 g de couve-flor foram homogeneizados com 15 mL do solvente
(etanol:agua 70:30), apds as amostras foram submetidas a um aquecimento a
75°C por 5 minutos e em seguida sonicados em ultrassom por 15 min.
Posteriormente, foram centrifugadas a 8232 x g por 10 minutos a 4°C. O
sobrenadante foi retirado e armazenado em tubos de centrifuga de 15 mL
enquanto o pellet foi ressuspendido em 10 mL de solvente, homogeneizado
manualmente e submetido a centrifugagcdo. Os sobrenadantes foram
homogeneizados e armazenados em tubos de centrifuga em ultra-freezer até a
utilizacao.

ENCAPSULACAO

A encapsulacdo ocorreu por meio da técnica de electrospinning onde as
condi¢cBes da fonte foram de + 19 KV e — 3 KV de voltagem. Para esta etapa,
primeiramente foi preparada uma solugdo de zeina na concentracdo de 30%
dissolvida em etanol: agua (70:30 v:v) com auxilio de um agitador magnético.
Apobs o extrato de couve-flor foi homogeneizado com a solucéo de zeina em tubo
de centrifuga de 2 mL na proporgdo 30:70 (extrato de couve-flor/zeina v.v). As
solucdes extrato de couve-flor/zeina foram transferidas para seringas de 1 mL e
acopladas em injetor com fluxo de 1,2 mL/h e distancia de 25 cm.

EFICIENCIA DE ENCAPSULAGAO

A eficiéncia de encapsulacdo (EE%) foi determinada pelo conteddo de
compostos fendlicos. Uma amostra de 1 mg de fibras de extrato de couve-
flor/zeina foi lavada com 200 pL de agua ultra pura e centrifugadas a 8232 x g, a
4 °C por 5 min. O pellet foi entdo ressuspendido em 200 pL de etanol:agua
(70:30) e novamente centrifugado nas mesmas condi¢cdes. ApOs esse periodo, 0
sobrenadante foi retirado para as andlises. A eficiéncia de encapsulacdo foi
realizada com auxilio de um leitor de microplacas e baseou-se em fungcédo dos
compostos fenolicos presentes nas fibras segundo uma adaptacdo do metodo de
Folin-Ciocalteau (SWAIN & HILLS, 1959), onde uma microplaca contendo 15 pL
das fibras, 200 pL de agua ultrapura, 15 pL do reagente Folin e 30 uL do reagente
carbonato de sdédio foi incubada por 2 horas ao abrigo da luz e apdés lidas em
espectrofotbmetro no comprimento de onda de 625 nm. A EE foi calculada
conforme Equacéo 1.

Eq. (1) EE (%) = Compostos fendlicos da couve-flor — Compostos fendlicos da capsula X 100
Compostos fendlicos da couve-flor

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

A avaliagdo da morfologia superficial das fibras foi realizada no Centro de
Microscopia Eletrénica da Zona Sul (CEME-SUL) da Universidade Federal de Rio
Grande. A andlise ocorreu com auxilio de um microscopio eletrénico de varredura
JSM6610LV (Jeol) (MEV). As amostras foram metalizadas com ouro utilizando
uma corrente de 20 mA, por 120 s, a voltagem de aceleracao utilizada foi de 10
keV e faixa de magnificacdo variou de 30 a 300.000 vezes, as imagens obtidas
foram de 13000 vezes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo proximal das amostras de couve-flor encontra-se disposta na
Tabela 1. Pode-se observar que as amostras de couve-flor apresentaram
conteudos de proteinas, lipidios e minerais (cinzas) superiores aos valores
relatados na literatura (proteina entre 21 e 22%, lipidios entre 1,8 a 2,4% e cinzas
entre 6 a 10%), carboidratos e valor caldrico total similares e o contetdo de fibra
foi inferior aos relatados na literatura (TORRES et al.,, 2017; REIS et al., 2015;
BALOCH et al., 2015).

Tabela 1 - Composicdo centesimal proximal da couve-flor

Composicao Quantidade (% + desvio padréo)*
Cinzas 12,1+2,1
Lipidios 2,7+0,0
Proteinas 26,5+0,1
Fibras 10,6 £ 0,7
Carboidratos 48,2+ 0,0
VCT (Kcal/100g)** 32,6 £0,0

*Resultados expressos em base seca (%), umidade da amostra: 89,9%, VCT (Valor Calorico
Total) expresso em base Umida.

A eficiéncia de encapsulacdo é um parametro importante para avaliar um
método de encapsulacao, e esta é influenciada pelo material de parede e pelas
condicdes ambientais, como a umidade. As fibras de zeina incorporadas com
extrato de couve-flor apresentaram superficie lisa, espessura ultrafina (média de
0,17 um) (Figura 1) e eficiéncia de encapsulacdo de 86,3%, este resultado é
superior a faixa de 5,3 a 79,2% relatada em estudos que visaram encapsular
sulforafano (isotiocianato) pelas técnicas de coacervacao complexa e spray drying
utilizando diferentes materiais de parede. A maior eficiéncia encontrada nas fibras
ocorre em razdo do beneficio de ndo utllizar de temperaturas elevadas no
electrospinning (GARCIA-SALDANA et al., 2015; TIAN et al., 2015; WU et al.,
2014; LUO et al., 2013).
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Figura 1. Microscopia eletrdnica de varredura da fibra de zeina incorporada com extrato de couve-
flor ampliada 13000 vezes

4. CONCLUSOES

As amostras de couve-flor apresentaram consideravel contetudo proteico,
enquanto a técnica de electrospinning promoveu uma eficiente encapsulacdo do
extrato de couve-flor.
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